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El presente trabajo de investigación tiene por objeto caracterizar los lixiviados a 
partir de los residuos orgánicos (fruta y verdura), en la cual se determinará sus 
parámetros fisicoquímicos como la Demanda química de oxígeno, Demanda 
biológica del oxígeno, pH, temperatura, Solidos suspendidos totales, como 
indicador para ambos casos. Para la etapa de exploración se realizó el análisis 
inicial de la Demanda química de oxígeno, Demanda biológica del oxígeno, Solidos 
suspendidos totales, pH, Temperatura, como indicador de ambos casos, donde se 
obtuvieron Demanda química de oxigeno 55,39 g/L fruta y 15,02 g/L verdura, 
Demanda biológica del oxígeno 25,67 g/L fruta y 16,08 g/L verdura, pH 3,62 fruta y 
4,38  verdura, Temperatura 20,83 para ambos casos, Solidos suspendidos totales 
9,02 g/L fruta y 5,07g/L  verdura. Estos datos son brindados de la muestra inicial 
mostrando diferentes valores en fruta y verdura con diferentes diluciones que se le 
hizo para ambos casos. Para la muestra final se realizó los mismos parámetros 
fisicoquímicos donde se obtuvo diferentes valores ya que sus concentraciones son 
muy elevadas en la Demanda química de oxigeno 55,4 g/L fruta y 15,48 g/L verdura, 
Demanda biológica del oxígeno 25,3 g/L fruta y 16,13 g/L verdura, pH 3,6 fruta y 
4,30 verdura, Temperatura 21 para ambos casos, Solidos suspendidos totales 8 g/L 
fruta y 4,53 g/L verdura. Después de haber obtenido estos resultados se realizará 
una comparación entre ambos datos (fruta y verdura) donde se podrá decir cuál de 
estos residuos orgánicos serán más recomendados como lixiviados orgánicos para 
su gran uso en la agricultura como factor importante. 
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The present research work has the purpose of characterizing the leachates from the 
organic waste (fruit and vegetables), in which their physicochemical parameters 
such as chemical demand for oxygen, biological oxygen demand, pH, temperature, 
suspended solids Totals, as an indicator for both cases. For the exploration stage, 
the initial analysis of the Chemical Oxygen Demand, Biological Oxygen Demand, 
Total Suspended Solids, pH, Temperature, was performed as an indicator of both 
cases, where Chemical Demand for Oxygen 55,39 g / L fruit and 15,02 g / L 
vegetable, Biological oxygen demand 25,67 g / L fruit and 16,08 g / L vegetable, pH 
3,62 fruit and 4,38 vegetables, Temperature 20,83 for both cases, Total suspended 
solids 9,02 g / L fruit and 5,07 g / L vegetables. These data are provided from the 
initial sample showing different values in fruit and vegetables with different dilutions 
that was made sor both cases. For the final sample, the same physicochemical 
parameters were obtained where different values were obtained, since their 
concentrations are very high in the chemical Demand of oxygen 55,4 g / L fruit and 
15,48 g / L vegetable, Biological oxygen demand 25,3 g / L fruit and 16,13 g / L 
vegetable, pH 3,6 fruit and 4,30 vegetables, Temperature 21 for both cases, 
suspended solids total 8 g / L fruit and 4,53 g / L vegetables. After obtaining these 
results a comparison will be made between both data (fruit and vegetables) where 
it will be possible to say which of tese organic residues will be more recommended 
as organic leachates for their great use in agriculture as an important factor. 
 
Keywords: Leaching, Organic wastes, Biological oxygen demand, Chemical 
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I. INTRODUCCIÓN  
 
Actualmente en nuestro planeta es importante cuidar nuestro medio ambiente, así 
mismo se conoce que los residuos sólidos se generan a partir de las actividades 
realizadas por el ser humano, a los cuales se les denomina “basuras”. Sin embargo 
inicialmente  los desechos eran solo biodegradables, principalmente los desechos 
que provienen de la  basura, pero a medida que fue adaptándose a cambios como 
la Modernización, fueron cambiando sus formas de vida y en general, sus desechos 
lo cual ocasiono a la  aparición de otros residuos de difícil biodegradación como por 
ejemplo los residuos hospitalarios, industriales y radiactivos, produciéndose de esta 
manera  problemas desde la clasificación y recolección, hasta la disposición final 
de sus desechos. 
 
En este trabajo se estudió la caracterización de los lixiviados generados. Se 
clasifico en dos tipos, como residuos orgánicos de frutas y residuos orgánicos de 
verduras. Estos residuos orgánicos se trabajaron por separado para cada tipo de 
proceso y se realizara con pruebas de laboratorio como (DBO5, DQO, SST, 
Temperatura y pH). Está compuesto por tres capítulos. 
 
El primer capítulo proporciona toda la parte de realidad problemática, trabajos 
previos, teorías relacionados al tema, formulación general y especifico, objetivos 
generales y especifico e hipótesis general y especifico. El segundo capítulo 
proporciona una descripción de los aspectos importantes relacionados con método 
de variables, matriz de consistencia y resultados obtenidos en el laboratorio. 
 
Finalmente, el tercer capítulo se realiza los resultados que se aplicó en el método 
estadístico obteniendo como resultado cuál de estos dos tipos de lixiviados es más 
factible para la utilización de abono y se dan recomendaciones para la gestión 







1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
En el Perú, el mal uso inadecuado de los residuos sólidos nos presenta un tema 
preocupante y complejo para toda administración municipal, siendo la disposición 
final; una etapa crítica debido a la formación de un líquido con alto contenido de 
contaminantes llamado lixiviado. La generación de este líquido es una fuente 
potencial de peligro para el medio ambiente y requiere de un manejo adecuado y 
seguro. Si no lo controlamos adecuadamente se generarán impactos ambientales 
de mayor importancia, como consecuencia la degradación de suelos, aguas 
superficiales y subterráneas, que puedan darse por escurrimiento no controlado o 
por filtración a través de formaciones permeables, además la afectación de los 
acuíferos provoca inutilizados por largo tiempo ya que su regeneración toma 
muchos años. Por tal motivo los manejos deben ser ecológicamente racionales y 
sanitarias, conforme lo estable la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sólidos. 
(p. 75) 
Por lo tanto, esta tesis tiene como finalidad de proponer alternativa de solución al 
manejo de los lixiviados, a través de sus tratamientos de frutas y verduras con la 
utilización de las mantas impermeables, con lo cual nos permitirá prevenir la 
contaminación en los suelos y mantos acuíferos. 
 
1.2  TRABAJOS PREVIOS 
 
Medina, A., 2006. Realizo el siguiente trabajo sobre “La recirculación de los 
lixiviados y sus efectos en la compactación de rellenos sanitarios”, Su objetivo es 
cuidar la salud y el medio ambiente del ser humano, por lo que tendrá que reducir 
los costos de los servicios, así como alargar la vida útil de la disposición final y 
reducir el uso a los recursos naturales para el procesamiento de nuevos materiales 
o productos. Actualmente, se generan grandes cantidades de estos residuos, más 
altos que los que pueden ser manejados adecuadamente por los municipios del 
país (SSA, 2002). La disposición final es casi el 46 por ciento de los RSM generados 
en el país se realiza mediante vertederos a cielo abierto, procedimientos que no 
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cumplan con los formularios tecnológicos para obtener un acondicionamiento 
adecuado de RSM y 54,1 por ciento en vertederos o vertederos controlados en los 
que Están adecuadamente eliminados (IVEX, 2003). Concluyendo: Actualmente en 
nuestro país y en América Latina, para el acondicionamiento final de los RSM que 
se desea realizar en los vertederos controlados. 
 
Díaz S., y Reyes A., (2005). Realizaron el siguiente estudio sobre “Evaluación de 
la recirculación de lixiviados producidos en un vertedero sanitario a escala, para 
determinar el grado de incidencia en el asentamiento humano y la mejora de su 
calidad” Cuyo objetivo era proponer una solución alternativa a la gestión de los 
lixiviados, lo que permite analizar los efectos de la recirculación de lixiviados en un 
vertedero sanitario relacionados con el mejoramiento de su calidad y los 
asentamientos generados como técnicas entre un vertedero realizado por la 
recirculación de los lixiviados. Para ello fue necesario monitorear la calidad del 
lixiviado generado y recirculado, se midieron parámetros tales como pH, T °, sólidos 
disueltos y sólidos en suspensión, así como el nivel de eliminación de carga 
orgánica a través de la DQO y DBO. Concluyendo: Para determinar el asentamiento 
producido en las celdas piloto habilitadas para el presente estudio, fue necesario 
realizar mediciones relacionadas con el nivel de la plataforma. Este trabajo de 
investigación se realizó en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales UNI - 
UNITRAR en agosto de 2005. 
Aliaga C., y Julca Y., (2014). Realizo el siguiente trabajo sobre “Tratamiento de 
lixiviado de relleno sanitario municipal mediante filtro biológico y humedal artificial”.  
Cuyo objetivo: Describir los ensayos experimentales realizados en una primera 
etapa con el Jacinto de agua (Eichornnia crassipes) para determinar su resistencia 
a una cierta concentración de lixiviado disuelto con aguas residuales domésticas; 
Una segunda etapa, en la que se operó una planta piloto con la concentración 
determinada en la etapa anterior, factores que indujeron un ajuste de concentración 
y monitorización de parámetros tales como: nitratos, coliformes fecales, oxígeno 
disuelto, demanda bioquímica (DBO) Turbidez, pH, etc., que se midieron en las 
secciones de las interconexiones de las unidades de la planta de tratamiento piloto, 
para medir la variación de éstas y para ver qué tan eficiente es el tratamiento 
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propuesto para el lixiviado del vertedero municipal. Concluyendo: Se realizó la 
evaluación comparativa de la producción de gases producidos por los lodos 
procedentes de la unidad de tratamiento primaria utilizada en la tesis con respecto 
al lodo procedente del reactor anaeróbico de flujo ascendente - RAFA del Centro 
de Investigación en Tratamiento de Aguas Residuales y Residuos Peligrosos - 
CITRAR-UNI. 
Anchiraico Y., y Vilcahuaman M., (2010). Realizaron el siguiente trabajo sobre 
“Evaluación del tratamiento de lixiviados del vertedero en ancón, por procesos de 
coagulación – floculación y sedimentación”. Su oobjetivo: Determinar 
experimentalmente la eficiencia y aplicación de procesos de coagulación de 
floculación y sedimentación en el tratamiento de lixiviados. Método: Para reducir la 
materia orgánica en términos de DBO y DQO, una turbidez y separación de sólidos 
en suspensión y una variación de biodegrabilidad en los lixiviados. Concluyendo: 
Se llevó a cabo el desarrollo de su parámetro físico-químico del lixiviado, 
determinando su proceso de floculación de coagulación y sedimentación, 
determinando así la eficiencia y aplicación a estos procesos. 
 
Dávila J., et al., (2013). Realizo el siguiente trabajo sobre “Evaluación comparativa 
en una escala piloto de lodos activadas de aireación prolongada en el tratamiento 
de la eliminación de la recuperación municipal de salud diluida con agua residual”. 
Cuyo objetivo: Comparar, la eliminación de DBO5 y DQO variando la concentración 
de lixiviado-mezcla de aguas residuales entre un proceso de lodo activado con 
aireación prolongada con recirculación de lodo de la zona de sedimentación y un 
proceso de lodo activado con aireación prolongada sin recirculación de lodo. 
Método: Ampliar el conocimiento en el tratamiento de los lixiviados mediante la 
comparación de un sistema de tratamiento con tecnología de lodos activados. Se 
utilizaron dos reactores de lodos activados con aireación prolongada, el primer 
reactor (R1) realizó el proceso de tratamiento del sustrato sin la recirculación del 
lodo de la zona de sedimentación, mientras que el segundo reactor (R2) realizó el 
tratamiento con una recirculación del lodo de la Zona de sedimentación. 
Concluyendo: El uso de la tecnología de lodos activados con aireación y 
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recirculación prolongada proveniente del sedimentador secundario en una mejor 
alternativa que el mismo proceso sin recirculación 
 
1.3 TEORÍA RELACIONADA AL TEMA 
 




Reyes, Manuel, (2015), menciona que, en el proceso de descomposición de 
residuos, existen muchas variables que determinan las características intrínsecas 
de los residuos (densidad, composición, etc.), su grado de humedad, temperatura, 
pH, disponibilidad de nutrientes, microorganismos existentes, etc. Para estudiar la 
degradación de los residuos en rellenos sanitarios es necesario conocer la 
naturaleza de los residuos, los materiales que lo componen, su composición 
química y su estructura. Este autor también indica que, para estudiar el potencial 
de producción de metano (PBM - Potencial bioquímico de metano), es necesario 
conocer los porcentajes estimados de composición y biodegradabilidad de los 
residuos depositados en un vertedero. (p.29) 
 
Tchobanoglous, George, (1994), menciona que los problemas derivados de la 
generación de desechos se remontan a los tiempos en que los humanos 
comenzaron a congregarse en tribus, aldeas y comunidades, y la acumulación de 
desechos cobró vida. El lanzamiento de alimentos y otros desechos sólidos en las 
montañas medievales -la práctica de arrojar escombros a las calles sin pavimentar, 
a las carreteras y a las tierras vacías- condujo a la proliferación de ratas, con sus 
respectivas pulgas, con una peste bubónica. La falta de un plan para el manejo de 
los desechos sólidos condujo a la epidemia, la plaga, "muerte negra", que mató a 
la mitad de los europeos en el siglo XIV (1347-1352), causando muchas epidemias 
posteriores con altas tasas de mortalidad. No fue hasta el siglo XIX cuando las 
medidas de control de la salud pública se convirtieron en una consideración vital 
para los funcionarios públicos, la primera comenzó a explicar que los desechos de 
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alimentos deberían ser recolectados y evacuados de manera sanitaria para 
controlar roedores, moscas y vectores de salud. 
 
Los estudios han demostrado que las ratas, las moscas y otros transmisores de 
enfermedades se reproducen en vertederos no controlados, así como en viviendas 
mal construidas o mal mantenidas, instalaciones de almacenamiento de alimentos 
y en muchos lugares donde se encuentran alimentos y refugio para ratas y parejas 
de insectos. El Servicio de Salud Pública de EE. UU. (USPHS) ha publicado los 
resultados de un estudio relacionado con 22 enfermedades humanas con el manejo 
incorrecto de los desechos sólidos. 
 
Así mismo en los últimos años la aparición de segregadores informales, 
comúnmente llamados "cachineros", es un hecho que debe llamar la atención, ya 
que estas personas trabajan en contacto directo con los residuos y sin ninguna 
protección, formando así otro foco de contaminación. A lo largo de la historia, 
nuevas técnicas han aparecido para abordar el problema, qué hacer con los 
residuos recolectados, que se conocen como técnicas de minimización de residuos 
sólidos. 
 
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS.  
  
En el siguiente CUADRO N° 1, se detalló cada tipo de fuente según su clasificación 


















(Qasim, [et al], (1994)), Define el origen del lixiviado producido en un vertedero de 
residuos urbanos que se atribuye a muchos factores, incluyendo desde cualquier 
fuente de entrada de agua (precipitación, escorrentía, aguas superficiales o 
subterráneas, etc.) al líquido producido en la descomposición de residuos. En un 
vertedero, como en cualquier sistema, hay entradas de agua como salidas o 
pérdidas, como resultado de esto el balance resultante tras considerar los aportes 
menos pérdidas se agrega a la humedad almacenada en el material que cubre los 
desechos; Cuando esta humedad excede la capacidad de campo (la cantidad 
máxima de humedad que puede retenerse sin percolación continua por gravedad), 
comienza a filtrarse hacia los residuos. Los residuos retienen la humedad hasta que 
se saturan, alcanzando su capacidad de campo. Es entonces cuando la humedad 
de los residuos empieza a emerger como lixiviado. 
Con respecto a la producción de lixiviados, Torres, P., (2005) indica que la 
producción de lixiviados influye en las reacciones fisicoquímicas (solubilización, 
precipitación, oxidación - reducción, intercambio iónico de gases de algunos 
materiales contaminantes) y reacciones de degradación biológica de materiales 
suspendidos y disueltos. El medio puede ser aerobio o anaeróbico y que en la 
degradación aeróbica se utiliza la presencia de oxígeno en los espacios vacíos 
(intersticios) en las capas superiores de las pilas que están en mayor contacto con 
el aire; Sin embargo, cuando la altura de las capas de desecho aumenta, prevalece 
la transformación anaeróbica. 
 
Así mismo Vilar, Almudena, (2015), indica que la complejidad y variabilidad de la 
composición de lixiviados de los vertederos urbanos Prohibir su tratamiento de 
purificación. Dependiendo de sus características, la Tratamiento, basado en 
procesos físicos, químicos y biológicos. Sin embargo, Los mejores resultados se 
han obtenido en estudios que Diferentes tecnologías de tratamiento. 
 
Según Méndez, R. (1996), define que la generación de lixiviados comienza cuando 
los residuos se depositan en vertederos, comenzando de esta manera a 
descomponerse mediante una serie de procesos químicos complejos, siendo los 
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principales productos de descomposición de lixiviación líquida, lo que puede afectar 
la salud de las ciudades y sus alrededores. En cuanto a su formación, se obtienen 
mediante la percolación de líquidos (como, por ejemplo, el agua de lluvia) a través 
de sustancias en proceso de descomposición. Así es como el líquido, al fluir, 
disuelve algunas sustancias y arrastra las partículas con otros compuestos 
químicos. Los ácidos orgánicos también se forman en ciertas etapas de la 
descomposición en el lixiviado (como ácidos: acético, láctico o fórmico) disuelven 
los metales contenidos en el residuo, transportándolos con el lixiviado. 
 
Respecto a Corena, Mironel, (2008), tiene en cuenta que para el uso de la 
evaporación como un sistema de tratamiento de lixiviados es una nueva aplicación, 
así como humedales. Utiliza la energía que está en el biogás del basurero para 
evaporar el lixiviado calentándolo. Existen varios tipos de tecnologías ya 
desarrolladas para lograr el objetivo y las tecnologías existentes que permiten 
controlar las emisiones totales de lixiviación del vertedero, dejando un lodo que se 
deposita en el vertedero. 
   
Los factores climáticos, así como las características de los desechos, las 
características del material de cobertura, las características del recinto final y el 
mantenimiento a largo plazo del vertedero deben tenerse en cuenta al determinar 
la generación de lixiviados. Un análisis de los escenarios de trabajo para las 
diferentes características mencionadas, incluidas las operaciones adecuadas e 
inadecuadas del sistema. 
Específicamente, es necesario considerar la infiltración de aguas pluviales, 
escorrentías y aguas subterráneas al vertedero, de modo que el modelo que se 
utilizará para la generación de lixiviados debe considerarse debido a los efectos de 
la descomposición de la fracción de residuos orgánicos en el vertedero, así como 
la verificación de las capacidades de drenaje del sistema para asegurar que el 







1.3.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
RESIDUOS ORGANICOS: Son los residuos que provienen de productos de origen 
orgánico, la mayoría de ellos biodegradables (se descompone naturalmente). 
Pueden desintegrarse o degradarse rápidamente en otro tipo de materia orgánica. 
(Flores, D., 2001 p.8-12) 
 
FRUTA: Son aquellos frutos comestibles obtenidos de plantas cultivadas o 
silvestres que, por su sabor generalmente acidulado, su aroma intenso y agradable 
y sus propiedades nutritivas. (Chile Ivan, 2015. p.95). 
 
VERDURAS: Son plantas comestibles que se cultivan en los huertos, estas son 
plantas hortícolas herbáceas, a partir de las cuales se utilizan partes del vegetal 
que son comestibles. (Cámara, M. [et al], 2008. p.9). 
 
pH: El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica la 
concentración de iones hidrógeno [H]+ presentes en determinadas disoluciones. 
(López Raymond Chang, 2013. p.367) 
 
DBO5: La DBO se utiliza para medir el grado de contaminación y se expresa en 
miligramos de oxígeno diatómico por litro (mgO2/l). Como el proceso de 
descomposición varía según la temperatura, este análisis se realiza en forma 
estándar durante cinco días a 20 ºC; esto se indica como D.B.O5. 
 
DQO: La DQO es “la cantidad de oxígeno necesario para oxidar la materia orgánica 
por medios químicos y convertirla en dióxido de carbono y agua”. 
 
TEMPERATURA: La temperatura es una magnitud física que refleja la cantidad 
de calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud está 
vinculada a la noción de frío (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura). 
(Pérez, J. [et al], 2012.). 
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SST: Los sólidos suspendidos totales o el residuo no filtrable de una muestra de 
agua natural o residual industrial o doméstica, se definen como la porción de sólidos 
retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca a 103-105ºC 
hasta peso constante. (Garay, J. [et al], 1993.) 
 
1.3.3 MARCO LEGAL 
La Ley establece los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de 
la empresa en su conjunto para garantizar la gestión de residuos sólidos, sanitarios 
y ecológicamente racionales, sujetos a los principios de minimización, prevención 
de riesgos ambientales y protección a la salud y al bienestar del ser humano. 
La Ley 27314 se aplica a las actividades, procesos, operaciones y gestión de 
residuos sólidos, desde la generación hasta la eliminación, incluidas las diferentes 
fuentes de generación de residuos, en los sectores económico, social y poblacional. 
También incluye las actividades de internamiento y tránsito de residuos sólidos en 
el territorio nacional. 
Los residuos sólidos de naturaleza radioactiva, controlados por el Instituto Peruano 
de Energía Nuclear, no están incluidos en el alcance de esta Ley, excepto en 
relación con su internamiento en el país, que se rige por lo dispuesto en esta Ley. 
El 23 de diciembre de 2016 se aprobó el Decreto Legislativo No. 1278, Ley de 
Gestión Integral de Residuos Sólidos, que establece la derogación de la Ley N ° 
27314, Ley General de Residuos, a partir de la entrada en vigencia de su 
Reglamento. (Ver Anexo N° 4, para más detalles p. 76) 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
1.4.1 Problema General 
 
 ¿En qué medida favorece la caracterización de los lixiviados generados a 




1.4.2 Problemas Específicos 
 
 ¿Cómo influyen los residuos de frutas en la obtención de lixiviados en el AA. 
HH Santa Rosa del Sauce? 
 ¿Cómo influyen los residuos de verduras en la obtención de lixiviados en el 
AA. HH Santa Rosa del Sauce? 
 ¿Qué relación existe entre las propiedades químicas que presentan los 
lixiviados obtenidos y los residuos orgánicos utilizados en el AA. HH Santa 
Rosa del Sauce? 
 ¿Qué relación existe entre las propiedades físicas que presentan los lixiviados 





En nuestro país, la mala disposición de los desechos orgánicos conduce a olores 
ofensivos y pone en riesgo la salud de las personas y los animales. Los residuos 
orgánicos son todos los residuos que se generan en la actividad doméstica y 
comercial (Juguerías, Mercados, hogares, etc.). Estos residuos, por su cantidad y 
composición, deben tratarse de manera controlada, evitando cualquier daño al 
medio ambiente, la medida de control más comúnmente utilizada son los rellenos 
sanitarios. 
 
Con esta investigación queremos lograr un buen tratamiento de los residuos 
orgánicos (frutas y verduras) de la AA.HH. SANTA ROSA DEL SAUCE propone 
una buena alternativa para el uso de lixiviados de residuos de materia orgánica. Sin 
embargo, al darle una gestión adecuada puede convertirse en una oportunidad 
importante, obteniendo como productos de humus, lixiviados con gran aporte de 
nutrientes y también organismos como larvas, gusanos. Con la información 
obtenida se pueden sacar conclusiones de la viabilidad que podría generar un 
negocio para la comercialización de un producto líquido como suplemento 
nutricional en cultivos hidropónicos y dar pautas para el inicio de otras 






1.6.1 Hipótesis General 
 
 La caracterización de lixiviados obtenidos a partir de los residuos orgánicos   
en el AA. HH Santa Rosa del Sauce 2017 es adecuada.  
 
1.6.2 Hipótesis Específicos 
 
 La influencia de los residuos de frutas en la obtención de lixiviados es 
adecuada. 
 La influencia de los residuos de verduras en la obtención de lixiviados es 
adecuada. 
 Las propiedades químicas que presentan los lixiviados obtenidos y los 
residuos orgánicos es adecuada. 
 Las propiedades físicas que presentan los lixiviados obtenidos y los residuos 





1.7.1 Objetivos General 
 
 Evaluar la caracterización de los lixiviados generados a partir de los residuos 
orgánicos en el AA.HH. santa rosa del sauce, 2017. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar la influencia de los residuos de frutas en la obtención de lixiviados 
en el AA. HH Santa Rosa del Sauce. 
 Determinar la influencia de los residuos de verduras en la obtención de 
lixiviados en el AA. HH Santa Rosa del Sauce. 
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 Establecer la importancia de las propiedades químicas que presentan los 
lixiviados obtenidos y los residuos orgánicos utilizados en el AA. HH Santa 
Rosa del Sauce. 
 Establecer la importancia de las propiedades físicas que presentan los 
lixiviados obtenidos y los residuos orgánicos utilizados en el AA. HH Santa 
































2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 
 
Para el presente trabajo de investigación es del tipo descriptivo, con un diseño 
de investigación experimental y dentro de este diseño es una pre-experimental. 
Según Hernández, R y [et.al] (2014) menciona que la investigación experimental 
se refiere a un estudio en el que una o más variables independientes (supuestas 
causas antecedentes) se manipulan intencionalmente para analizar las 
consecuencias que la manipulación tiene en una o más variables dependientes 
(supuestos efectos consecuentes), dentro de una situación de control para el 
investigador. (Fleiss, 2013; O’Brien, 2009 y Green, 2003), (p.129). 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION 
 
 VARIABLES INDEPENDIENTE:  
  
         Residuos orgánicos. 
 
 VARIABLE DEPENDIENTE:  
 
        Obtención de los lixiviados.
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Operacionalización de variables 





2.3 Población y muestra 
 
Población: La población de este estudio fue la cantidad de residuos de frutas y 
verduras que se generan en el AA.HH. SANTA ROSA DEL SAUCE.  
 
Muestra: La muestra para este estudio fue de 5 kg de residuos provenientes de 
frutas y de 5 kg de residuos provenientes de verduras. 
 
Unidad de análisis: Muestra de residuos orgánicos recogidos. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Descripción del procedimiento. 
 
Acondicionamiento del sitio e implementación de los baldes.  
  
Los baldes fueron ubicados en el AA.HH. SANTA ROSA DEL SAUCE, se 
adecuaron dos baldes cuyo material empleado son de plásticos de 20 litros. Cada 
balde contenía diferente tipo de residuo orgánico, los residuos orgánicos que se 
utilizaron fueron de frutas y verduras. Las dimensiones de los baldes fueron 29cm, 
31cm, de ancho largo y altura respectivamente.  
Volumen de residuos: Esta medida se realizó con un cubo volumétrico de 20 litros, 
que se llenó de escombros y luego se alojó. Para evitar olores y vectores ofensivos    
como gusanos y moscas. 
Muestreo: Se tomaron dos muestras, el tipo de muestreo fue puntual y se utilizaron 
botellas de plástico para el muestreo, que se etiquetaron cada una 







Colección y preparación de los residuos orgánicos para la obtención de los 
lixiviados 
Se recogió los residuos orgánicos (frutas y verduras), del AA.HH. Santa Rosa del 
Sauce, para ser llenados en un balde de 20 litros y se determinó el rendimiento de 
los residuos logrando un lixiviado tanto en muestra inicial como final. En el proceso 
de cada tratamiento se generarán lixiviados que pueden producir olores ofensivos 
y proliferación de vectores (gusanos) y moscas. En esta investigación se inició con 
la puesta de los procesos de cada tratamiento, seguidamente se recolectó el 
lixiviado de cada uno de los baldes. Este proceso durara 1 semana como muestra 
inicial (primer día que se coloca el balde) y la muestra final (séptimo día), se 
analizaran los lixiviados de la muestra inicial y de la muestra final, para determinar 
sus concentraciones que se podrá observar en ambas muestras.  
Los residuos son recolectados y separados con el fin de verificar la cantidad de 
lixiviado que se produce según el tipo de residuo orgánico. Se muestra los 
diferentes tipos de residuos orgánicos que fueron recolectados en el AA.HH. Santa 
Rosa del Sauce y serán separados de acuerdo a su clasificación necesaria.  
 
Caracterización de los lixiviados generados por los residuos orgánicos 
(frutas y verduras). 
 
En las distintas etapas del proceso de generación de lixiviado, cuyas características 
varía a medida que el proceso de fermentación avance, se analizó las propiedades 
físicas y químicas que se determinaron fueron: pH, DQO, DBO5, SST y 
Temperatura. Todo este parámetro se determinó en el laboratorio, tales como: 
 
 pH. 
La medida del pH se hizo al lixiviado generado por cada uno, no se presentaron 
variaciones significativas, manteniendo un pH acido en ambos residuos orgánicos 
(fruta y verdura). 
 




 2 vasos precipitados de 100 ml 
  
Descripción del procedimiento  
Con el pH-metro se procedió a tomar el pH en la muestra inicial y en la muestra 
final, se fijará en cuanto a variado.  
 
 Temperatura (°C). 
Para hallar la temperatura será medido a través de un termómetro y observamos 
que obtiene un aproximado de 20°C para ambos tratamientos. 
 
Equipos y materiales: 
 Termómetro  
 Las dos muestras 
 
 Demanda Bioquímica de Oxigeno (mg/L). 
La Demanda Bioquímica de Oxigeno se analizó al inicio y también al final de cada 
muestra, para determinar cuánto en su grado de concentración realizando una 
dilución a cada muestra. Para determinar el DBO tiene que encontrarse con un pH 
neutro (7 – 8). 
 
La DBO5 se determinó por el método de Winkler. 
 
Equipos y materiales:  
 Incubadora  
 Botella Winkler  
 Probetas  
 Bombillas  
 Vaso de precipitación 
 Pipetas  
 Matraz  
 Fiola  
 Agitador magnético 
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 Pastilla magnética 
 
Reactivos: 
 Elevador de pH 
 Solución buffer de fosfato 
 Solución cloruro de calcio 
 Solución sulfato de magnesio 
 Solución cloruro férrico 
 Reactor sulfato de manganeso 
 Reactor solución ioduro álcali, nitruro O2 
 Ácido sulfúrico 
 Almidón 0,2 % 
 
Descripción del procedimiento. 
 En dos vasos precipitados de 100 ml se hecha cada muestra y se lleva al 
agitador magnético colocando la pastilla magnética y para que su pH de 
estas muestras se encuentre en neutro (7 – 8) se le agrega gotas de elevador 
de pH, así el pH va aumentando. Cuando el pH aumentado a neutro (7 -8) 
recién se podrá realizar el DBO. 
 En dos fiolas de 1 000 ml se le agrega 1 ml de Solución buffer de fosfato (1), 
1 ml de Solución cloruro de calcio (2), 1 ml de Solución sulfato de magnesio 
(3) y 1 ml de Solución cloruro férrico (4), se le llena con agua destilada hasta 
llegar a los 1 000 ml y agitar durante un promedio de 10 minutos. 
 En dos fiolas de 1 000 ml se le agrega 1 ml de cada muestra y se le agrega 
las soluciones diluidas de las primeras fiolas, igual se le agita durante 10 
minutos para que el DBO tenga gran cantidad de oxígeno.  
 Se llenó en 3 frascos Kimble la solución agitada con las muestras, se tapó y 
sello cuidadosamente sin dejar burbujas, se rotulo los 3 frascos, 2 de esos 
frascos DBO se llevó a la incubadora por un periodo de 5 días a una 
temperatura de 20 °C y el otro frasco de DBO (D0) se mide el mismo día. 





 Se agregó 1 ml de la solución de manganeso (reactivo 1) a la muestra 
del frasco, 1 ml del reactivo de álcali-yoduro-nitruro (reactivo 2) y se 
le agrego 1 ml de ácido sulfúrico, se procedió a tapar cuidadosamente 
para evitar burbujas de aire y se agito varias veces por inversión de 
la botella, hasta llegar a una disolución completa, hasta aquí ya está 
fijado el oxígeno disuelto. 
 Se midió en una probeta de 200 ml de la disolución y luego se vertió 
en un matraz Erlenmeyer y le agrego 1 ml de solución de almidón y 
se puso en un color oscuro. 
 Se tituló con una solución 0,025 N de tiosulfato de sodio y se le agrega 
gota por gota hasta que haya eliminado el color oscuro hasta que 
pierda todo el color y llegue al color blanco. 
 Se registró el gasto del volumen gastado de tiosulfato de sodio. 





𝟖𝟎𝟎𝟎 𝒙 𝑮𝑨𝑺𝑻𝑶 𝒙 𝑵𝑶𝑹𝑴𝑨𝑳𝑰𝑫𝑨𝑫 𝑫𝑬𝑳 𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 𝒙 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒇𝒓𝒂𝒔𝒄𝒐
𝑨𝒍𝒊𝒄𝒖𝒐𝒕𝒂 𝒙 (𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒇𝒓𝒂𝒔𝒄𝒐−𝟐)
 
 
 Pasado los 5 días se mide el oxígeno disuelto aplicando el mismo método 
anterior. 
 Calculo DBO: 
 
                             DBO5 (mg/L) = OD0- OD5 / (P) 
 
         DONDE: 
 
 OD0: Oxígeno disuelto inicial en mg/L de la muestra. 
 OD5: Oxígeno disuelto en mg/L, al quinto día de la incubación a 20 °C. 






 Demanda Química de Oxigeno (mg/L). 
La DQO se determinó por el método de Colorímetro, se tuvo que hacer una dilución 
a cada muestra. 
  
Equipos y materiales 
 Equipo colorímetro 
Reactivos  
 Viales  
 
Descripción del procedimiento 
 Se homogenizo 25 ml de agua con una dilución (1:50) para la muestra 
de verdura. 
 Se homogenizo 25 ml de agua con una dilución (1:100) para la muestra 
de frutería. 
 Se trabajó con los viales de DBO, en la cual se le agrego 2,5 ml de la 
muestra, tapamos el vial y lo invertimos varias veces para mezclar el 
contenido. 
 Se determinará la curva de calibración, para poder obtener los valores, 
cuando se va a realizar la formula. 
 Preparamos un blanco. 
 Se colocó el vial en el reactor a temperatura de 150 °C por 2 horas, 
luego apagamos el reactor y esperamos 20 minutos para que el vial 
llegue a una Temperatura de 120 °C. 
 Luego lo llevamos al colorímetro y anotamos los resultados. 
 
 Solidos Suspendidos Totales (mg/L). 
Los Solidos Suspendidos Totales se determinará cuánto de solidos se obtendrá por 
medio de la bomba de vacío. Para este caso solo se echará 10 ml de cada muestra. 
 
Equipos y materiales 
 Pinza 
 Horno 





 Balanza analítica 
 Probeta  
 Bomba de vacío 
 Desecador 
 
Descripción del procedimiento 
 Se lava la luna de reloj con agua destilada. 
 Se coloca la fibra en la bomba de vacío y se le agrega 100 ml de agua 
destilada, para colocar la fibra se pone la parte más arrugada en la 
parte de arriba. 
 De ahí se coloca la fibra en la luna de reloj y se lleva al horno por 1 
hora con una temperatura de 105 °C. 
 Sacando del horno, se le lleva al desecador por unos 10 a 15 minutos, 
luego se pesa la fibra en la balanza analítica (peso inicial). 
 Después de haber pesado, se lleva la fibra a la bomba de vacío y se 
le agrega 10 ml de cada muestra, hasta que quede un gran porcentaje 
de sólidos en la fibra. 
 Luego se saca la fibra, con mucho cuidado y se coloca en la luna de 
reloj. 
 Teniendo la fibra con el sólido se lleva al horno por 1 hora con una 
temperatura de 105 °C. 
 Sacando del horno, se le lleva al desecador por unos 10 a 15 minutos, 
luego se pesa la fibra en la balanza analítica (peso final). 
 Calculo:  
 
 




        Donde: 
 C: filtro + residuo 105 °C 
 D: filtro a 105 °C 
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2.4.2 Técnicas de recolección de datos. 
- Observación directa. 
- Análisis de laboratorio. 
 
Según las características de la investigación, la técnica utilizada fue a través de la 
observación experimental. 
 
2.4.3 Instrumentos de recolección de datos. 
 
- Fichas de observación.  
 
 Para la recolección de datos se utilizó el “Formato de ficha de observación”, 
formato que nos permitió tener un mejor control sobre los datos que se lograron 
determinar sobre las muestras de residuos orgánicos de frutas y verduras que se 
realizó en el laboratorio. (Ver anexo N° 5, para más detalle ver p.77) 
 
2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento. 
La validez de la ficha de observación fue establecida mediante juicio de expertos 
en la materia, los cuales evaluaron los indicadores, dieron observaciones y 
finalmente aprobaron basados a su experiencia. (Ver anexo N° 7, para más detalle 
ver p. 81) 
 
 VALIDACION DE EXPERTOS 
NOMBRE DEL EXPERTO PUNTUACION 
Gamarra Chavarry Luis Felipe 95 % 
Delgado Arenas Antonio 90 % 
Quijano Pacheco Wilber Samuel 90 % 
Tullume Chavesta Milton 80 % 
PROMEDIO 88.75 % 





2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
2.5.1 RECOJO DE DATOS 
A continuación, se detalló paso a paso todos los puntos que se desarrolló tanto en 
campo como en laboratorio. 
a) En cuanto a los residuos orgánicos estos fueron recogidos 2 veces: 
1er recojo: El primer recojo se realizó el día 11 de junio del 2017, en el 
mercado Santa Rosa del Sauce en horas de la mañana, solo se recolecto 
5kg de cada uno de los residuos orgánicos (frutas y verduras). 
2do recojo: El segundo recojo fue el mismo día que se realizó el primer 
recojo. A continuación, se mostrará los tipos de residuos orgánicos (frutas 
















                           Fuente: Elaboración propia 
 
 
Después de haber recolectado los residuos orgánicos (frutas y verduras) son 
separados según su caracterización y se hizo el llenado en los baldes de 20L, para 
recolectar los lixiviados se tuvo que esperar una semana para que estos residuos 
se puedan fermentar y se pueda obtener el lixiviado que se realizó en una semana 
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y el recojo fue dos días: el día inicial fue 24 de junio y el día final fue el 1 de julio, 
estos lixiviados fueron llenados en frascos de plásticos oscuros evitando que entre 
los rayos solares, se llevaron al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo – Lima 
Este, estos frascos fueron refrigerados, luego se realizó los procedimientos 
obtenidos. 
 
2.5.2 Método de procedimiento de datos. 
 
Los datos obtenidos presentan los resultados de la aplicación del test de normalidad 
para los indicadores, utilizando el software “SPSS 22” la cual nos muestra la prueba 
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, utilizando solo la prueba de Shapiro-Wilk 
debido a la poca cantidad de observaciones (6 observaciones). Se considera 
tamaño de muestra pequeña cuando la cantidad de observaciones es menor a 30, 
debido a ello utilizar el test de Kolmogorov-Smirnov no es recomendable, por ello 
se determinará la normalidad de la variable y sus dimensiones con el test de 
Shapiro-Wilk.  
 
2.6 ASPECTOS ÉTICOS. 
 
Como ya se indicó en la declaración de autenticidad se declara bajo juramento que 
todo lo indicado y presentado en este proyecto de investigación es veraz y 
autentica. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier 
falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 
aportada por la cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la 














3.1 Metodología del desarrollo de datos estadísticos. 
 
A continuación, se mostrará los datos obtenidos de laboratorio que serán 
procesados a través del análisis descriptivo por el método estadístico de “SPSS 22” 
utilizando solo la prueba de Shapiro-Wilk debido a la poca cantidad de 
observaciones (6 observaciones). 
 
3.1.1 Estadísticos descriptivos generales para fruta: 
 
De la tabla de análisis descriptivo para fruta se puede observar que los siguientes 








































Tipo de producto = Fruta 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.1.1.1 Histogramas para indicadores para fruta. 
 
Los histogramas para indicadores de fruta que se presentaran a continuación nos 





GRAFICO N° 1: Frecuencia de DBO₅ (g/L) para fruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 





































Fuente: Elaboración propia 
 
 
































Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.1.2 Estadísticos descriptivos generales para verdura: 
 
De la tabla de análisis descriptivo para verdura se puede observar que los 


























    a. Tipo de producto = verdura 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.2.1 Histogramas para indicadores para verdura. 
 
Los histogramas para indicadores de verdura que se presentaran a continuación 
nos permitirán observar la frecuencia para cada tipo de valor numérico que tome 
un cierto indicador. 
 






































Fuente: Elaboración propia 
 
 


































Fuente: Elaboración propia 
 
 


















a. Test de normalidad. 
 
Se utiliza una prueba de normalidad para comparar la similitud del comportamiento 
de la distribución de los datos comparándolos con una distribución teórica que 
corresponde a la distribución normal. Este contraste se realiza para verificar si se 
verifica la hipótesis de normalidad necesaria para determinar el tipo de tratamiento 
que deben recibir los datos. 
 
En general los test de normalidad se plantean las siguientes hipótesis: 
 
 H0 (Hipótesis nula): Los datos poseen una distribución normal 
 H1 (Hipótesis alterna): Los datos no poseen una distribución normal 
 
Las pruebas de normalidad servirán para decidir que pruebas estadísticas entre 
pruebas paramétricas y prueba no paramétricas.  
 
i. Test de normalidad para fruta. 
 
El CUADRO N° 7 nos muestra los resultados de la prueba de normalidad de los 
indicadores, utilizando el software "SPSS 22", que muestra el test de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk, utilizando sólo el test de Shapiro -Wilk debido a la poca 
cantidad de observaciones (6 observaciones). Se considera tamaño de muestra 
pequeña cuando la cantidad de observaciones es menor a 30, debido a ello utilizar 
el test de Kolmogorov-Smirnov no es recomendable, por ello se determinará la 













Pruebas de normalidad para fruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo con los resultados se podría concluir lo siguiente: 
 
 Para el indicador DBO₅ (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,775 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,775) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se 
rechaza la hipótesis alterna, el indicador DBO₅ (g/L) posee una distribución 
normal. 
 Para el indicador DQO (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,006 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,006) < alpha (0,05) por lo que se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna, el indicador DQO (g/L) no posee una distribución 
normal. 
 Para el indicador pH se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,803 con la utilización 
del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-valúe 
(0,803) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se rechaza 
la hipótesis alterna, el indicador pH posee una distribución normal. 
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 Para el indicador Temperatura (°C) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,0 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,0) < alpha (0,05) por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis alterna, el indicador Temperatura (°C) no posee una distribución 
normal. 
 Para el indicador SST (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,729 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,729) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se 
rechaza la hipótesis alterna, el indicador SST (g/L) posee una distribución 
normal. 
 
ii. Test de normalidad para verdura. 
 
En el CUADRO N° 8 se presenta los resultados de la aplicación del test de 
normalidad para los indicadores, utilizando el software “SPSS 22”, la cual nos 
muestra la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, utilizando solo la prueba 
de Shapiro-Wilk debido a la poca cantidad de observaciones (6 observaciones). Se 
considera tamaño de muestra pequeña cuando la cantidad de observaciones es 
menor a 30, debido a ello utilizar el test de Kolmogorov-Smirnov no es 
recomendable, por ello se determinará la normalidad de la variable y sus 





 Pruebas de normalidad para verdura 
Fuente: Elaboración propia 
 Para el indicador DBO₅ (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,007 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,007) < alpha (0,05) por lo que se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna, el indicador DBO₅ (g/L) no posee una distribución 
normal. 
 Para el indicador DQO (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,080 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,080) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se 
rechaza la hipótesis alterna, el indicador DQO (g/L) posee una distribución 
normal. 
 Para el indicador pH se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,381 con la utilización 
del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-valúe 
(0,381) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se rechaza 
la hipótesis alterna, el indicador pH posee una distribución normal. 
 Para el indicador Temperatura (°C) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,0 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,0) < alpha (0,05) por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta 




 Para el indicador SST (g/L) se obtuvo un P-valúe (Sig.) de 0,189 con la 
utilización del test de Shapiro-Wilk comparando con el alpha se tiene que P-
valúe (0,189) > alpha (0,05) por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se 




a. Prueba de hipótesis 
 
iii. Prueba de hipótesis específica 1 (DBO5): 
 
Para la TABLA N° 1 se puede notar diferencias en siguientes estadísticas 
descriptivas entre fruta y verdura para el indicador DBO₅ (g/L). Estas diferencias 
son tomadas de manera absoluta y no relativa. 
 
TABLA N° 1: Comparación del indicador DBO₅ (g/L) de fruta y verdura 
 FRUTA VERDURA 
Promedio 25,67 16,08 
Máximo 29,5 25 
Mínimo 23,00 7,00 
Rango 6,5 18 
Mediana 25,25 16,13 
Desviación 2,15 8,75 
 
Para la TABLA N° 2 para fruta no se puede notar mucha diferencia entre los 
periodos en cambio para verdura ocurre distinto estas diferencias si apreciables en 
las estadísticas descriptivas mostradas para el indicador DBO₅ (g/L). Para el 
periodo inicial entre fruta y verdura hay muchas diferencias en las estadísticas 
descriptivas mostradas indicando el DBO₅ (g/L), pero para el periodo final la 
diferencia entre fruta y verdura es pequeña en las estadísticas descriptivas 
mostradas indicador DBO₅ (g/L). Estas diferencias son tomadas de maneras 















iv. Prueba de hipótesis específica 2 (DQO): 
 
Para la TABLA N° 3 se puede notar diferencias en siguientes estadísticas 
descriptivas entre fruta y verdura para el indicador DQO (g/L). Estas diferencias son 












Para la TABLA N° 4 para fruta se puede notar mucha diferencia entre los periodos 
en cambio para verdura ocurre distinto estas diferencias no son apreciables en las 
estadísticas descriptivas mostradas para el indicador DQO (g/L). Para el periodo 
final entre fruta y verdura hay muchas diferencias en las estadísticas descriptivas 
mostradas indicador DQO (g/L), pero para el periodo inicial la diferencia entre fruta 
y verdura es pequeña en las estadísticas descriptivas mostradas indicador DQO 
(g/L). Estas diferencias son tomadas de maneras absolutas y no relativas. 
 
 FRUTA VERDURA 
 Inicial Final Inicial Final 
Promedio 24,50 26,83 7,33 24,83 
Máximo 26 29,5 7,75 25 
Mínimo 23,00 24,00 7,00 24,50 
Rango 3 5,5 0,75 0,5 
Mediana 24,50 27,00 7,25 25,00 
Desviación 1,22 2,25 0,31 0,24 
 FRUTA VERDURA 
Promedio 55,39 15,02 
Máximo 76,706 18,21 
Mínimo 34,07 11,18 
Rango 42,637 7,026 
Mediana 55,39 15,48 
Desviación 20,80 3,00 
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v. Prueba de hipótesis específica 3 (pH): 
 
Para la TABLA N° 5 no se puede apreciar bien las diferencias en siguientes 
estadísticas descriptivas entre fruta y verdura para el indicador pH. Estas 
diferencias son tomadas de maneras absolutas y no relativas. 
 








Para la TABLA N° 6 para fruta se puede notar mucha diferencia entre los periodos 
lo mismo ocurre para verdura estas diferencias no son apreciables también en las 
estadísticas descriptivas mostradas para el indicador pH. Para el periodo final entre 
fruta y verdura no hay muchas diferencias en las estadísticas descriptivas 
mostradas indicador pH, lo mismo ocurre para el periodo inicial la diferencia entre 
fruta y verdura es pequeña en las estadísticas descriptivas mostradas indicador pH. 
Estas diferencias son tomadas de maneras absolutas y no relativas. 
 
 FRUTA VERDURA 
 INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
Promedio 34,59 76,19 12,09 17,95 
Máximo 35,109 76,706 13,264 18,21 
Mínimo 34,07 75,67 11,18 17,69 
Rango 1,04 1,04 2,08 0,52 
Mediana 34,59 76,19 11,83 17,95 
Desviación 0,42 0,42 0,87 0,21 
 FRUTA VERDURA 
Promedio 3,62 4,38 
Máximo 3,89 4,89 
Mínimo 3,34 4,09 
Rango 0,55 0,8 
Mediana 3,63 4,30 
Desviación 0,16 0,28 
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TABLA N° 6: Comparación del indicador pH de fruta y verdura según el 
periodo 
 FRUTA VERDURA 
 INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
Promedio 3,65 3,60 4,14 4,61 
Máximo 3,68 3,89 4,21 4,89 
Mínimo 3,61 3,34 4,09 4,39 
Rango 0,07 0,55 0,12 0,5 
Mediana 3,65 3,56 4,11 4,56 
Desviación 0,03 0,23 0,05 0,21 
     
 
 
vi. Prueba de hipótesis específica 4 (TEMPERATURA): 
 
Para la TABLA N° 7 no se puede apreciar bien las diferencias en siguientes 
estadísticas descriptivas entre fruta y verdura para el indicador Temperatura (°C). 
Estas diferencias son tomadas de maneras absolutas y no relativas. 
 
TABLA N° 7: Comparación del indicador Temperatura (°C) de fruta y verdura 
 FRUTA VERDURA 
Promedio 20,83 20,83 
Máximo 21 21 
Mínimo 20,00 20,00 
Rango 1 1 
Mediana 21,00 21,00 
Desviación 0,37 0,37 
 
Para la tabla TABLA N° 8 para fruta se puede notar mucha diferencia entre los 
periodos lo mismo ocurre para verdura estas diferencias no son apreciables 
también en las estadísticas descriptivas mostradas para el indicador Temperatura 
(°C). Para el periodo final entre fruta y verdura no hay muchas diferencias en las 
estadísticas descriptivas mostradas indicador Temperatura (°C), lo mismo ocurre 
para el periodo inicial la diferencia entre fruta y verdura es pequeña en las 
estadísticas descriptivas mostradas indicador Temperatura (°C). Estas diferencias 




TABLA N° 8: Comparación del indicador Temperatura (°C) de fruta y verdura 
según el periodo 
 FRUTA VERDURA 
 INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
Promedio 20,67 21,00 20,67 21,00 
Máximo 21 21 21 21 
Mínimo 20,00 21,00 20,00 21,00 
Rango 1 0 1 0 
Mediana 21,00 21,00 21,00 21,00 





vii. Prueba de hipótesis específica 5 (SST): 
Para la TABLA N° 9 se puede apreciar bien las diferencias en siguientes 
estadísticas descriptivas entre fruta y verdura para el indicador SST (g/L). Estas 
diferencias son tomadas de maneras absolutas y no relativas. 
 
 
TABLA N° 9: Comparación del indicador SST (g/L) de fruta y verdura 
 FRUTA VERDURA 
Promedio 9,02 5,07 
Máximo 15,81 11,81 
Mínimo 3,58 1,28 
Rango 12,23 10,53 
Mediana 7,95 4,53 
Desviación 4,01 3,29 
 
Para la TABLA N° 10 para fruta se puede notar mucha diferencia entre los periodos 
en cambio para verdura ocurre distinto estas diferencias no son apreciables en las 
estadísticas descriptivas mostradas para el indicador SST (g/L). Para el periodo 
inicial entre fruta y verdura hay muchas diferencias en las estadísticas descriptivas 
mostradas indicador SST (g/L), pero para el periodo final la diferencia entre fruta y 
verdura es pequeña en las estadísticas descriptivas mostradas indicador SST (g/L). 




TABLA N° 10: Comparación del indicador SST (g/L) de fruta y verdura según 
el periodo 
 FRUTA VERDURA 
 INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
Promedio 10,60 7,3 5,78 4,35 
Máximo 15,81 8 11,81 5,3 
Mínimo 3,58 6,40 1,28 2,94 
Rango 12,23 1,6 10,53 2,36 
Mediana 12,40 7,90 4,24 4,82 




b. Prueba de hipótesis general: 
 
Como conclusión general se puede recatar que no hay mucha diferencia entre en 
los promedios para el indicador Temperatura (°C) y la mayor diferencia entre 
promedio lo posee el indicador DQO (g/L). 
 













DBO₅ (g/L) 25,67 16,08 9,58 37,34% 59,59% 
DQO (g/L) 55,39 15,02 40,37 72,88% 268,71% 
pH 3,62 4,38 0,75 20,80% 17,22% 
Temperatura (°C) 20,83 20,83 0,00 0,00% 0,00% 
SST (g/L) 9,02 5,07 3,95 43,82% 77,99% 




GRAFICO N° 11: Comparación de medias relativas y absolutas de 
indicadores 
 
Como conclusión general se puede recatar que no hay mucha diferencia entre en 
medianas para el indicador Temperatura (°C) y la mayor diferencia entre medianas 
lo posee el indicador DQO (g/L). 
 
TABLA N° 12: Comparación de medianas relativas y absolutas de 
indicadores 











DBO 25,3 16,13 9,13 36,14% 56,59% 
DQO 55,4 15,48 39,91 72,06% 257,87% 
pH 3,6 4,30 0,67 18,46% 15,58% 
Temperatura 21,0 21,00 0,00 0,00% 0,00% 
SST 8,0 4,53 3,42 43,02% 75,50% 

















DBO₅ (g/L) DQO (g/L) PH Temperatura 
(°C)
SST (g/L) Color (Pt Co)
DIFERENCIA RELATIVA DE PROMEDIOS
Diferencia relativa (Respecto a fruta) Diferencia relativa (Respecto a verdura)
61 
 































DBO DQO PH Temp SST Color
DIFERENCIA RELATIVA DE MEDIANAS






1. Los datos alcanzados para el DBO5, según la prueba de Shapiro-Wilk nos dice 
que: 
 
 Para los residuos de fruta el rango es 24,50 g/L a 26,83 g/L. 
 Para los residuos de verduras el rango es 7,33 g/L a 24,83 g/L. 
 
De acuerdo a estos datos alcanzados se deduce que los residuos de fruta son los 
que contienen grandes cantidades de materia orgánica en los lixiviados formado, lo 
que indica que al ser utilizados como abono son fácilmente biodegradables. No 
hace discusión con LOSADA (2009), por cuanto en su estudio no considera estos 
parámetros. 
 
2. Los datos alcanzados para el DQO, según la prueba de Shapiro-Wilk nos dice 
que: 
 
 Para los residuos de fruta el rango es 34,59 g/L a 76,19 g/L. 
 Para los residuos de verduras el rango es 12,09 g/L a 17,95 g/L. 
 
De acuerdo a estos datos alcanzados se deduce que los residuos de fruta son los 
que contienen grandes cantidades de materia orgánica en los lixiviados formado, lo 
que indica que al ser utilizados como abono son fácilmente biodegradables. No 
hace discusión con MEDINA (2006), por cuanto en su estudio no considera estos 
parámetros. 
 
3. Los datos alcanzados para el pH, según la prueba de Shapiro-Wilk nos dice que: 
 
 Para los residuos de fruta el rango es 3,65 a 3,60. 
 Para los residuos de verduras el rango es 4,14 a 4,61. 
 
De acuerdo a estos datos alcanzados se deduce que los residuos de verdura son 
los que contienen mayor nivel de pH en los lixiviados formado, lo que indica que al 
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ser utilizados como abono. Se hace discusión con DIAZ, S. y JULCA (2014), por 
cuanto en su estudio menciona que para este parámetro cuenta con un pH 8. 
 
4. Los datos alcanzados para el Temperatura, según la prueba de Shapiro-Wilk nos 
dice que: 
 
 Para los residuos de fruta y residuos de verdura se encuentra en 
los mismos valores de 20 °C. 
 
De acuerdo a estos datos alcanzados se deduce que los residuos de fruta y 
residuos de verdura se encuentran en los mismos valores. Se hace discusión con 
DIAZ, S. y JULCA (2014), por cuanto en su estudio menciona en su tesis que para 
este parámetro el grado de temperatura tiene que estar a temperatura ambiente 
hasta 35 °C. 
 
5.  Los datos alcanzados para el SST, según la prueba de Shapiro-Wilk nos dice 
que: 
 
 Para los residuos de fruta el rango es 10,60 g/L a 7,43 g/L. 
 Para los residuos de verduras el rango es 5,78 g/L a 4,35 g/L. 
 
De acuerdo a estos datos alcanzados se deduce que los residuos de fruta son los 
que contienen grandes cantidades de concentraciones de materia orgánica en los 
lixiviados formado, lo que indica que al ser utilizados como abono son fácilmente 
biodegradables. No hace discusión con DAVILA, J. [et al] (2013), por cuanto en su 











  De los datos alcanzados para el DBO5 y DQO los lixiviados alcanzados a 
partir de los residuos de frutas se determinó que estos son los más 
adecuados para ser usados como abonos. 
 
  De los datos alcanzados para el pH los lixiviados alcanzados a partir de los 
residuos de verduras se determinó que estos son los más adecuados para 
ser usados como abonos. 
 
  De los datos alcanzados para la TEMPERATURA los lixiviados alcanzados a 
partir de los residuos de frutas y residuos de verduras, se determinó que 
estos son los más adecuados para ser usados como abonos porque se 
encuentra a temperatura ambiente. 
 
  De los datos alcanzados para SST los lixiviados alcanzados a partir de los 
residuos de frutas se determinó que estos son los más adecuados para ser 




















 Se recomienda replicar la investigación teniendo en cuenta otras condiciones 
como: cantidades de réplicas y realizar estudios de otros parámetros como 
macronutrientes para estos. 
 
 Realizar experimentos con residuos orgánicos para obtener lixiviados puede 
ser considerado como un bioabono líquido orgánico, ya que posee 
concentraciones de nutrientes y microorganismos que son útiles para las 
plantas según análisis de laboratorio. 
 
 Realizar estudios de toxicidad para determinar con precisión las 
concentraciones en las que los lixiviados generados a partir de este proceso 
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ANEXO N° 1: RECOLECCION DE RESIDUOS ORGANICOS DE FRUTA Y 
VERDURA 
  
 Se recolecto 5 kg de residuos orgánicos de frutas y verduras, se tuvo que 




























ANEXO N° 2: ANALISIS DE LABORATORIO 
  
 Se realizó el análisis de la Demanda Biológica de Oxigeno, para los residuos 
orgánicos de frutas con una dilución inicial y final (1:5000) y residuos 






























 Se realizó el análisis de la Demanda Bioquímica de Oxigeno, para los 
residuos orgánicos de frutas con una dilución inicial y final (1:100) y residuos 



























































ANEXO N° 3: RESULTADOS DE LABORATORIO. 
 
VALORES DE pH 
pH (potencial de hidrogeno) 
INICIAL FINAL 
FRUTA VERDURA FRUTA VERDURA 
3,61 4,21 3,34 4,39 
3,68 4,09 3,56 4,56 
3,65 4,11 3,89 4,89 
Fuente: Elaboración propia 
 
VALORES DE TEMPERATURA 
Fuente: Elaboración propia 
 
VALORES DE DBO5 





FRUTA VERDURA FRUTA VERDURA 
21 21 21 21 
21 20 21 21 











23 000 7 000 27 000 25 000 
24 500 7 750 29 500 25 000 
26 000 7 250 24 000 24 500 
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VALORES DE DQO 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
VALORES DE SST 





















35109,01 13264,78 76 706 18 210 
34069,07 11184,91 76 186 17 690 











15 810 4 240 6 400 2 940 
12 400 1 280 8 000 4 820 
3 580 11 810 7 900 5 300 
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ANEXO N° 4: LEY GENERAL DE RESIDUOS SÓLIDOS N° 27314 
 





































pH DQO DBO₅ SST Temperatura 
(unidad de pH) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C) 
     
     
     
 
“Caracterización de lixiviados obtenidos a 
partir de los residuos orgánicos, en el AA.HH  
Santa Rosa del Sauce 2017” 
 
FORMATO: FICHA DE OBSERVACIÓN  Página: 1 de 1 
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ANEXO N° 8: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE EXPERTOS 
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